Optimizacion de la biorremediacion de cianuro a partir de un consorcio bacteriano nativo caracterizado molecularmente: análisis genomicos y proteomicos by Cubas Zuñiga, Carlos Enrique
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES 
ESCUELA DE POSGRADO 
 
 
 
 
 
TESIS DE MAESTRO EN CIENCIASCON MENCIÓN EN: 
BIOTECNOLOGÍA MOLECULAR 
 
OPTIMIZACIÓN DE LA BIORREMEDIACIÓN DE CIANURO A 
PARTIR DE UN CONSORCIO BACTERIANO NATIVO 
CARACTERIZADO MOLECULARMENTE: ANÁLISIS 
GENÓMICOS Y PROTEÓMICOS. 
 
 
Blgo. CARLOS ENRIQUE CUBAS ZÚÑIGA 
 
 
 
TUMBES, PERÙ 
2019 
ii 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES 
ESCUELA DE POSGRADO 
 
 
 
 
 
TESIS DE MAESTRO EN CIENCIASCON MENCIÓN EN: 
 
BIOTECNOLOGÍA MOLECULAR 
 
OPTIMIZACIÓN DE LA BIORREMEDIACIÓN DE 
CIANURO A PARTIR DE UN CONSORCIO BACTERIANO 
NATIVO CARACTERIZADO MOLECULARMENTE: ANÁLISIS 
GENÓMICOS Y PROTEÓMICOS. 
 
 
Blgo. CARLOS ENRIQUE CUBAS ZÚÑIGA 
 
 
 
TUMBES, PERÙ 
2019 
iii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
 
ACTA DE REVISIÓN Y DEFENSA DE TESIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  vi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  vi 
 
 
 
  x 
 
AFILIACIÓN INSTITUCIONAL DE LOS AUTORES 
 
Optimización de la biorremediación de cianuro a partir de un 
consorcio bacteriano nativo caracterizado molecularmente: 
análisis genómicos y proteómicos. 
 
Optimization of cyanide bioremediation from a molecularly 
characterized native bacterial consortium: genomic and 
proteomic analyzes. 
 
Carlos Enrique Cubas Zúñiga1, Verónica Liza Trujillo1, Melitza Cornejo La 
Torre2, Eric Mialhe Matonnier3. 
 
1Programa de maestría de Ciencia Activa en Biotecnología Molecular. Universidad 
Nacional de Tumbes. 
2Cooperativa de Trabajadores BIOTECOOP, Departamento de Biotecnología 
Ambiental. 
3INCA’BIOTEC S.A.C, Laboratorio de Biotecnología Molecular, Tumbes, Perú.  
 
*Autor para correspondencia 
 
Email Carlos Enrique Cubas Zúñiga: carloscubaszuniga92@gmail.com 
Email Verónica Liza Trujillo: veronicalizat@gmail.com 
Email Melitza Cornejo La Torre: melitzacornejo01@gmail.com 
Email Eric Louis Mialhe-Matonnier: ericmialhe@yahoo.fr 
 
Fuente de financiamiento: 
El presente estudio fue posible gracias al financiamiento del programa de 
Maestría en Biotecnología Molecular, convenio Nº 000190-2015-FONDECYT 
DE y de la Universidad Nacional de Tumbes. 
 
 
 
 
  xi 
 
RESUMEN 
 
 
El cianuro es un compuesto altamente tóxico para el medio ambiente; sin 
embargo, hay microorganismos con la capacidad de degradar este compuesto. 
Alcaligenes aquatilis es una bacteria capaz de asimilar cianuro como fuente de 
nitrógeno. Para examinar las respuestas fisiológicas de la degradación de 
cianuro por esta bacteria, se aplicó un enfoque bottom-up mediante digestión 
proteolítica de las muestras antes del análisis por espectrometría de masas 
MALDI TOF/TOF, además de una identificación genómica de enzimas 
degradadoras de cianuro mediante PCR. Se identificaron en las muestras 
intracelulares enzimas implicadas en la degradación de cianuro, tales como 
cianasa, nitrilasa y cianato hidratasa, proteínas transmembrana relacionadas al 
transporte de compuestos de cianuro como los transportadores MFS y ABC, 
además, proteínas como la sideróforo sintetasa que participan en la biosíntesis 
de los sideróforos, que son clave para la resistencia de la cepa al cianuro, el 
regulador de transcripción CynR, también identificado, cumple la función de 
modular la expresión de la enzima cianasa en presencia de cianuro. En las 
muestras exoproteómicas se identificó la enzima nitrilasa. A nivel genómico, se 
logró la amplificación del gen NHasa. Alcaligenes aquatilis tiene el potencial de 
ser utilizada para la biorremediación en base a sus características genómicas y 
proteómicas. 
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ABSTRACT 
 
 
Cyanide is a highly toxic compound for the environment; However, there are 
microorganisms with the ability to degrade this compound. Alcaligenes aquatilis 
is a bacterium capable of assimilating cyanide as a nitrogen source. To 
examine the physiological responses of cyanide degradation by this bacterium, 
a bottom-up approach was applied by proteolytic digestion of the samples 
before analysis by MALDI TOF / TOF mass spectrometry, in addition to a 
genomic identification of cyanide degrading enzymes by PCR. Intracellular 
samples were identified enzymes involved in the degradation of cyanide, such 
as cyanase, nitrilase and cyanate hydratase, transmembrane proteins related to 
the transport of cyanide compounds such as MFS and ABC transporters, in 
addition, proteins such as the siderophore synthetase involved in the 
biosynthesis of the siderophores, which are key to the resistance of the strain to 
cyanide, the transcription regulator CynR, also identified, fulfills the function of 
modulating the expression of the enzyme cyanase in the presence of cyanide. 
In the exoproteomic samples, the enzyme nitrilase was identified. At the 
genomic level, the amplification of the NHase gene was achieved. Alcaligenes 
aquatilis has the potential to be used for bioremediation based on its genomic 
and proteomic characteristics. 
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